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ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɇɉɁ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɢ 
ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 124 ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 34 ɪɢɫɭɧɤɚ, 
12 ɬɚɛɥɢɰ, 40 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 3 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. 

ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽ ɋɈɋɌɈəɇɂə, ɇȺɋɈɋɇɈȿ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂȿ, 
ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄȺ, ȼɂȻɊɈɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ, ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ, 
ɈɐȿɇɄȺ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ, ɉɈɄȺɁȺɌȿɅɖ ɀɂȼɍɑȿɋɌɂ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɚɲɢɧɵ ɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɜɚɠɧɵɯ ɢ 
ɨɫɨɛɨ ɜɚɠɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɧɚɫɨɫɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ – ɫɩɨɫɨɛɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: 
- ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɜɢɛɪɨɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɨɱɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɪɚɛɨɬɵ: 
- ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɰɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɨɩɚɫɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ; 
- ɢɡɭɱɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɌɈ ɧɚ 
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 

- ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɜɵɛɨɪ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɛɥɨɤɟ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɨɩɢɫɚɬɶ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɥɨɤɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɦɟɠɞɭ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹɦɢ, ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ, 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ, ɩɪɨɞɥɟɧɢɢ ɨɛɳɟɝɨ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɝɨɫɹ ɨɬ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɰɟɥɟɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 



 
 

ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɪɨɛɚɫɬɧɨɫɬɶɸ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 
ɬɟɤɫɬɨɜɵɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ Microsoft Word, ɬɚɛɥɢɰɵ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɜ Microsoft Excel. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ STATISTICA 
ɢ MathCAD. 



2 
 

ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ....................................................................................................................... 4
 

1 Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ .................................. 7
 

1.1 ɐɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ .................................................................................... 7 

1.2 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ 

ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ........................................................................... 11 

1.3 Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ....... 14 

1.4 ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ............................................................... 19 

1.5 Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ 

ɡɚɜɨɞɨɜ ........................................................................................................................ 28 

1.6 ȼɵɜɨɞ ................................................................................................................ 30 

2 ɋɩɨɫɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ................. 32
 

2.1 Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ............................ 32 

2.2 ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ............................................................................................. 39 

2.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɜɢɛɪɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ............................................................................................... 43 

2.4 ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ....................... 48 

2.5 ȼɵɜɨɞ ................................................................................................................ 51 

3 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ....................... 52
 

3.1 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ .................................. 52 

3.2 ȼɵɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ............................... 54 

3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɝɪɨɡɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ................................................... 55 

3.4 ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɨɛɚɫɬɧɨɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ............................... 79 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ................................................................................................................ 82
 



3 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ....................................................................... 84
 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɚɲɢɧ ɬɢɩɨɜɵɯ ɜɢɞɨɜ .................. 90
 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɧɚɫɨɫɨɜ ................................................ 92
 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ ɋɬɚɬɶɢ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ........................ 94
 

 

  



4 
 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Ʉɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ.  

ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɡɚɜɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɧɚ ɤɪɭɩɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱ ɟɞɢɧɢɰ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɢɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ. 

ɋɛɨɣ ɨɞɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɟɱɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɧɚɯɨɞɢɬ ɫɜɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜ 

ɫɤɜɨɡɧɨɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɦ ɜɫɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢ 

ɜɡɚɢɦɨɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɢɫɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɢɫɤɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɜ 

ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ. ȿɟ ɧɚɥɢɱɢɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ.  

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɟ. 

Ɍɚɤɠɟ, ɧɚ ɬɟɤɭɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɢɧɧɨɜɚɰɢɢ ɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɳɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɢɠɟ ɦɢɪɨɜɨɝɨ. ɂ 

ɢɦɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
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ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ «ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ», ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ 

ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɦɢɪɨɜɵɯ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɢɛɪɨɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɨɱɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɰɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɨɩɚɫɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ; 

- ɢɡɭɱɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 

- ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɢɛɪɨɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɞɥɹ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɜɵɛɨɪ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɛɥɨɤɟ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ; 

- ɨɩɢɫɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɥɨɤɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɦɟɠɞɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹɦɢ, ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 

ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɝɨɫɹ ɨɬ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɰɟɥɟɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 
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ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɪɨɛɚɫɬɧɨɫɬɶɸ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɚɲɢɧɵ ɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɜɚɠɧɵɯ ɢ 

ɨɫɨɛɨ ɜɚɠɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɵ ɧɚ 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Computational Methods in Systems and Software 

2020», 14-17 ɨɤɬɹɛɪɹ 2020 ɝ., ɑɟɯɢɹ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 16 

ɞɟɤɚɛɪɹ 2020 ɝɨɞɚ ɛɵɥɚ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɚ ɫɬɚɬɶɹ «Research of Data Analysis 

Techniques for Vibration Monitoring of Technological Equipment». 
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1 Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ 

 

1.1 ɐɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɈɉɈ 

ɢ ɄȼɈ) ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɬɚɬɧɨɝɨ ɢ 

ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ [1]. ɂɯ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɪɟɞɚɜɚɪɢɣɧɵɯ, ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɢ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ [2]. ɋɸɞɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɄȼɈ ɜ 

ɲɬɚɬɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɜɟɞɭɳɢɯ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɥɨɠɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɬɚɤɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɭɥɚɬ ɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɧɟɫɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɸɬɫɹ ɢɯ ɩɨɥɧɵɦ ɥɢɛɨ 

ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɨɪɚɠɚɸɳɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɣ – ɜɡɪɵɜɚɯ, 

ɩɨɠɚɪɚɯ ɢ ɬ.ɩ. [2] 

ȼ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɚɤɬɵ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ, ɭɫɭɝɭɛɥɹɸɳɢɯɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟɦ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (ɢɡɧɨɫ, ɤɨɪɪɨɡɢɹ, ɤɚɜɢɬɚɰɢɹ), ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ [1]. 

Ɉɧɢ ɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɭɳɟɪɛɵ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ S(τ) ɄȼɈ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɪɢɫɤɨɜ R(τ) 

ɞɨɥɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Ss(τ): 

- ɫɚɦɢɯ ɄȼɈ (ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ); 

- ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɄȼɈ [3]. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɥɸɛɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɪɢ ɚɫɩɟɤɬɚ:  
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- ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ;  

- ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɡɞɚɧɢɣ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ;  

- ɨɛɴɟɤɬ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɩɪɢɪɨɞɧɨ-

ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɨɛɴɟɤɬɵ ɬɟɯɧɨɫɮɟɪɵ, ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ 

ɫɪɟɞɭ).  

Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ: 

1) ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ;  

2) ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɜɚɪɢɢ;  

3) ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɚɜɚɪɢɢ;  

4) ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɢ [5]. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɚ, 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɥɹ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɧɟɪɟɞɤɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɠɟɪɬɜɚɦɢ ɢ 

ɭɳɟɪɛɨɦ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ [4]. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ D ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 

ɞɜɚ ɤɥɚɫɫɚ [3]:  

- ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ Das; 

- ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɲɬɚɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ Dss, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɦɨɬɪɚɯ, ɪɟɦɨɧɬɚɯ, 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɢ ɬ.ɞ. Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɲɬɚɬɧɨɣ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɤɚɤ ɄȼɈ, ɬɚɤ ɢ ɫɚɦɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 

 

 , .D as ssD F D D  (1.1) 

 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 

ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ (ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ τ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ 
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ɢ ɭɪɨɜɧɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɳɢɯ ɉɢ(τ) ɢ ɩɨɪɚɠɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɉɩ(τ) ɧɚ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɧɚɫɟɥɟɧɢɟ (N), ɧɚ ɫɚɦ ɨɛɴɟɤɬ (T) ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ ɫɪɟɞɭ 

(S), ɤɨɬɨɪɚɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɑɋ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɦɟɪ ɩɨ ɟɟ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ 

ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɢɫɬɟɦ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɴɟɤɬɚ 

 

                 , , ;  , , ,D PD F W E I P F N T S           (1.2) 

 

ɝɞɟ W – ɨɩɚɫɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ;  

E – ɷɧɟɪɝɢɹ;  

I – ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ [2]. 

Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɴɟɤɬɚ Zɤ(τ), 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ  F , ɠɟɫɬɤɨɣ  T , ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ  N , 

ɨɯɪɚɧɧɨɣ  S  ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ  C  [3]. ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɚɤ ɠɟ ɢɦɟɟɬ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɚɦɨɡɚɳɢɬɵ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ ɟɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 

 

            ɤ , , , , .ZZ F F C S T N        (1.3) 

 

Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɟɲɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɪ ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɟɟ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ;  

- ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ;  

- ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɩɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢ ɚɜɚɪɢɢ;  

- ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɨ ɑɋ; 

- ɨɤɚɡɚɧɢɟ ɩɨɦɨɳɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢ 

ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ [5]. 
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Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɄȼɈ ɩɪɢ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɫɧɨɜɭ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɫɩɟɤɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ [4]. Ʉ 

ɡɚɞɚɱɚɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ, 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɢɫɤɚ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (ɫɛɨɪɤɢ, ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ) ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – Ɇɟɬɨɞɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɬɢɩɚ ɡɚɞɚɱ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ:  

- I ɬɢɩ – ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ; 

- II ɬɢɩ – ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɬɨɬ ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ; 

- III ɬɢɩ – ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɴɟɤɬ 

ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ [1]. 

ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɚɜɚɪɢɣ ɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ, ɩɨ ɨɰɟɧɤɚɦ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ, ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ [6]. 
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Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɢ ɨɩɚɫɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ (E), ɨɩɚɫɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

(W) ɢ ɨɛɴɟɦɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (I) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɩɪɢ ɢɯ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɵɛɪɨɫɟ 

ɤ ɤɨɥɨɫɫɚɥɶɧɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ – ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɦ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 

ɧɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɭɳɟɪɛɚɦ [5]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚɞɚɱɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɳɢɬɵ ɈɉɈ ɢ ɄȼɈ 

ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɞɨɥɠɧɚ ɪɟɲɚɬɶɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɧɨɜɵɯ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɚɭɱɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-

ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɨɩɚɫɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɢ ɬɟɨɪɢɢ ɪɢɫɤɚ 

 

 , , .R E W IR F R R R  (1.4) 

 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

 

1.2 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ 
ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ 

 

ɇɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɡɚɜɨɞ – ɷɬɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ, 

ɡɚɞɚɱɟɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɧɟɮɬɢ ɜ ɛɟɧɡɢɧ, 

ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɟɪɨɫɢɧ, ɦɚɡɭɬ, ɞɢɡɟɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɦɚɫɥɚ, ɫɦɚɡɤɢ, 

ɛɢɬɭɦɵ, ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɤɨɤɫ, ɫɵɪɶё ɞɥɹ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɢ [7]. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɵɪɶɹ, ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 

ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ: ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɤɢɧɝɚ, ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ, 

ɤɨɤɫɨɜɚɧɢɹ, ɜɢɫɛɪɟɤɢɧɝɚ, ɝɢɞɪɨɤɪɟɤɢɧɝɚ, ɝɢɞɪɨɨɱɢɫɬɤɢ ɢ ɫɦɟɲɟɧɢɹ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɝɨɬɨɜɵɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ [7]. 
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ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɬɢɩɨɜ ɧɚɫɨɫɨɜ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 90 % ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ 

ɇɉɁ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɧɚɫɨɫɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ 

ɩɨɞɛɨɪ ɧɚɫɨɫɨɜ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɣ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ [8].  

ɉɟɪɟɤɚɱɢɜɚɧɢɟ ɧɟɮɬɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɜɢɧɬɨɜɵɦɢ, ɥɢɛɨ 

ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ [9]. 

ȼɢɧɬɨɜɵɟ ɧɚɫɨɫɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɛɨɥɟɟ ɫɭɪɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɬɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɩɥɨɬɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.  

ɒɧɟɤɨɜɵɣ ɧɚɫɨɫ ɞɥɹ ɧɟɮɬɢ ɬɚɤɠɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ 

ɞɥɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɢ ɰɢɫɬɟɪɧ (ɫ ɬɨɩɥɢɜɨɦ, ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ), ɱɟɝɨ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɟ 

ɧɚɫɨɫɵ ɫɞɟɥɚɬɶ ɧɟ ɦɨɝɭɬ [9]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɭ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ ɧɟɮɬɢ ɟɫɬɶ ɫɜɨɹ ɫɮɟɪɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. ɂɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɫɪɟɞɚ ɭɠɟ ɨɱɢɳɟɧɚ ɨɬ 

ɩɪɢɦɟɫɟɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɭɡɥɚɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɨɜ) [9]. 

ɉɨɷɬɨɦɭ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɬɢɩɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɟ 

ɧɚɫɨɫɵ, ɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɜɨɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɇɉɁ ɧɚɯɨɞɹɬ ɢ 

ɪɨɬɨɪɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɨɬɨɪɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɜɚɠɧɵɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ: 

- ɭɜɟɪɟɧɧɨɟ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨɤɚɱɤɚ ɝɭɫɬɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɞɨ 1600 

ɤɝ/ɦ3) ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦ [8]; 

- ɧɚɩɨɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɧɢɠɟ 6-8 Ȼɚɪ; 

- ɞɨɡɢɪɭɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ (ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɱɟɬɚ 

ɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ) [8]; 

- ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɜɟɫ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɧɚ 

ɚɜɬɨɰɢɫɬɟɪɧɚɯ.[8] 

ɇɟɮɬɹɧɵɟ ɧɚɫɨɫɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜ 

ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, 

ɧɚɫɨɫɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɝɞɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
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ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɫɠɢɠɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɫɯɨɞɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫ 

ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɜɟɫɚ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɨɪɪɨɡɢɣɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɬ.ɩ.) [10]. 

ɇɚɫɨɫɵ, ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹɯ ɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜɧɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɜ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɝɞɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɯ 

ɝɚɡɨɜ, ɩɚɪɨɜ ɢɥɢ ɫɦɟɫɢ ɩɵɥɢ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɢ ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ [10]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɧɚɫɨɫɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ: 

- ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɞɚɱɢ ɬɨɩɥɢɜɚ Ɍɗɐ; 

- ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ; 

- ɤɪɭɩɧɵɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɝɚɡɨɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ [10];  

- ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɯɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɨ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ; 

- ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɜɢɞɚ; 

- ɞɥɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ ɫɵɪɨɣ ɧɟɮɬɢ [10];  

- ɩɟɪɟɤɚɱɤɚ ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɧɟɮɬɢ; 

- ɩɟɪɟɤɚɱɤɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ; 

- ɩɟɪɟɤɚɱɤɚ ɫɠɢɠɟɧɧɵɯ ɝɚɡɨɜ [10];  

- ɩɟɪɟɤɚɱɤɚ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɧɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ; 

- ɢɧɠɟɤɰɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɩɥɚɫɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɉɉȾ; 

- ɩɟɪɟɤɚɱɤɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ [10];  

- ɩɟɪɟɤɚɱɤɚ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɫɨɥɟɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ; 

- ɩɟɪɟɤɚɱɤɚ ɜɡɪɵɜɨɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɵɯ ɫɪɟɞ; 

- ɡɚɤɚɱɤɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɩɥɚɫɬ ɞɥɹ ɥɭɱɲɟɣ ɨɬɞɚɱɢ ɧɟɮɬɢ; 

- ɩɟɪɟɤɚɱɤɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞ ɧɚ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ [10]; 

- ɩɟɪɟɤɚɱɤɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ; 

- ɜ ɛɭɫɬɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ; 
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- ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ [10]. 

 

1.3 Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɫɨɫɧɵɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 

 

Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɜɢɛɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɦɭ ɩɪɢ ɜɵɜɨɞɟ 

ɧɚɫɨɫɨɜ ɢɡ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ [11]. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɢɛɪɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɫ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɢɛɪɚɰɢɢ, ɲɭɦɨɦɟɪɵ ɫ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɩɪɢɛɨɪɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢɦ, 

ɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ 

ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ [11]. 

ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɚɞɚɱ: 

- ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɟɝɨ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɚɡɨɜ [12]; 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɯ 

ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

- ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɟɠɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɟɝɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ; 

- ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɦɨɧɬɚɠɚ, 

ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ [11]. 

ɇɚɫɨɫɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɣ 

ɜɢɛɪɨɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ (ɄɋȺ) ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɤɭɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
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ɜɢɛɪɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 

ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɢɛɪɚɰɢɢ. 

Ⱦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 

ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɦɢ (ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɦɢ) ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ 

ɜɢɛɪɨɦɟɬɪɢɢ. Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɜɢɛɪɨɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ 

ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨɣ ɨɩɨɪɟ [13]. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɢɛɪɚɰɢɢ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ (ɋɄɁ) ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ 10-1000 Ƚɰ [13]. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 

ɧɚɫɨɫɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨɞɚɱɚ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɯɨɞɟ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɧɨɪɦɵ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɧɚɫɨɫɨɜ 

ȼɵɫɨɬɚ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɦɦ 
ɋɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɦɦ/ɫ 
Ⱦɨ 80 1,8 
80-132 2,8 
132-225 4,5 

ɋɜɵɲɟ 225 7,1 
 

ɍ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɜɵɧɨɫɧɵɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɯ ɨɩɨɪ (ɧɚɫɨɫɵ ɫɨ 

ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ), ɜɢɛɪɚɰɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɨɫɢ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ [13]. 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɲɭɦɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ȽɈɋɌ 23941-2002: ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɜɭɤɚ LA (ɜ ɞȻȺ) ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ; ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ LI (ɜ ɞȻȺ) ɜ ɨɤɬɚɜɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ ɱɚɫɬɨɬ (ɨɬ 31,5 ɞɨ 8000 Ƚɰ) ɜ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ [14]. 
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ɉɪɢɛɨɪɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɱɢɫɥɨ 

ɬɨɱɟɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɲɭɦɨɦɟɪ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ [14]. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɲɭɦɨɜɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɛɚɡɨɜɵɯ ɢ ɬɟɤɭɳɢɯ) ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪ.). 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ 

ɜɵɜɨɞɟ ɧɚɫɨɫɨɜ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɢɥɢ ɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ 

[13]. 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ, ɮɨɪɦɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɨɥɠɧɵ 

ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɪɭɱɧɨɣ, 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɥɢ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬɫɹ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɨɩɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ [11]. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɧɚɫɨɫɨɜ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɯ ɨɩɨɪ 

ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɯ ɨɩɨɪ ɤ 

ɤɨɪɩɭɫɭ ɢɥɢ ɪɚɦɟ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɪɚɦɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɤ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɜɢɛɪɚɰɢɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ [11]. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɬɨɱɤɢ 

ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1.2). Ⱦɨ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ 6,0 ɦɦ/ɫ 

ɝɪɚɮɢɤ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɟɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜɢɛɪɚɰɢɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɝɪɚɮɢɤ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜɢɛɪɚɰɢɢ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɚɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɨɫɥɟ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ 6,0 ɦɦ/ɫ. 

Ƚɪɚɮɢɤ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɢɛɪɚɰɢɢ 6,0 ɦɦ/ɫ, ɤɚɤ 

ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɩɨɞ ɛɨɥɶɲɢɦ ɭɝɥɨɦ ɤ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
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ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɢ τ1 ɩɪɢ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ 7,1 ɦɦ/ɫ ɢɥɢ τ2 – ɩɪɢ 11,2 ɦɦ/ɫ [11]. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɜɢɛɪɚɰɢɢ 
 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɪɟɫɭɪɫɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢɥɢ ɭɡɥɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɶ ɬɚɤɠɟ ɝɪɚɮɢɤ ɩɨ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ 

ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ [11]. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚɧɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɢɡɧɨɫɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɭɡɥɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɢ ɡɧɚɱɢɦɨɣ 

ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɡɧɨɫ ɞɟɬɚɥɟɣ ɳɟɥɟɜɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 

ɇɚɫɨɫɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɜɨɞɢɬɶ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚɫɨɫɚ ɨɬ ɛɚɡɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ 5-7 % [12]. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɄɉȾ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɦɨɠɟɬ ɭɬɨɱɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɚ ɧɚɫɨɫɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɱɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɄɉȾ, ɛɭɞɟɬ ɜɵɲɟ ɡɚɬɪɚɬ, 

ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɪɚɫɯɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɄɉȾ ɧɚɫɨɫɚ [12]. 
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Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɚɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ 

ɤɚɧɚɥɚɦ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɞɚɱɢ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɪɨɬɨɪɚ ɧɚɫɨɫɚ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

ɂɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ [13]: 

- ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɲɬɚɬɧɵɦɢ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 0,6% ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

Ⱥɋɍ ɢɥɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜɵɦɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɦɢ ɤɥɚɫɫɚ 0,25 ɢɥɢ 0,4; 

- ɩɨɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɡɥɭ ɭɱɟɬɚ, ɩɨ ɨɛɴɟɦɚɦ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɯ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɨɜ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ; 

- ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɧɚɫɨɫɨɦ, ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɲɬɚɬɧɵɯ 

ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɧɢɠɟ 0,6 %. ɉɪɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɥɹ ɝɪɭɛɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɩɨ ɫɱɟɬɱɢɤɭ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɭ ɢ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɭ; 

- ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɡɚɦɟɪɹɟɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 0,5 %; 

- ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɭɡɥɚɦ 

ɭɱɟɬɚ ɢɥɢ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. 

Ɂɚɦɟɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ 

(ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ) ɪɟɠɢɦɟ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɩɨɞɚɱɟ (ɩɪɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) ɢɥɢ ɩɨ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢɥɢ 

ɜɵɯɨɞɟ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɛɟɫɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ 

ɚɝɪɟɝɚɬɚ (ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɩɨ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ 

ɧɚɫɨɫ) [11].  
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1.4 ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ 

 

1.4.1 ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɄɈɆɉȺɄɋ 

 

ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɄɈɆɉȺɄɋ® ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɨɣ 

ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɡɪɵɜɨɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ ɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɟɝɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ [16]. ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɄɈɆɉȺɄɋ® 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ, ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɫ ɜɵɞɚɱɟɣ ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɢɣ ɩɨ ɛɥɢɠɚɣɲɢɦ ɧɟɨɬɥɨɠɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ, 

ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɭɸ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ [16]. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɄɈɆɉȺɄɋ® ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɝɢɛɤɨɣ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɨɣ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ [15]. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɄɈɆɉȺɄɋ® ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ: 

- ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɣ,  

- ɚɤɭɫɬɢɤɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɣ,  

- ɬɟɩɥɨɜɨɣ,  

- ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ,  

- ɜɢɯɪɟɬɨɤɨɜɵɣ,  

- ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ,  

- ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɞɪ [15]. 



20 
 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚ 

ɟɞɢɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ (ɧɚɫɨɫɵ, ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɵ ɢ ɬ.ɞ.), ɬɚɤ ɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ (ɤɨɥɨɧɧɵ, 

ɪɟɚɤɬɨɪɵ, ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɵ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ) [16]. 

Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ 3 ɜɢɛɪɨɩɚɪɚɦɟɬɪɚ: 

ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɟ, ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ. ɋɨɜɦɟɫɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɹ, ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɪɨɫɬɚ, 

ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨ-ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɜɢɛɪɨɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɞɟɮɟɤɬɵ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɊɎ ȽɈɋɌ Ɋ 53564-2009 [17], ɄɈɆɉȺɄɋ® ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 

ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɟɪɜɨɣ, 

ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ 

ɨɩɚɫɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 

ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ [17]. 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɄɈɆɉȺɄɋ® ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ [15]: 

- ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ (>95-98%) 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɪɚɧɧɢɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɦ, ɩɨɥɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɫɭɪɫɚ ɢ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ; 

- ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɨ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹɯ 

ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɟɬɟɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ; 

- ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɚɧɨɜ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɜɟɞɟɧɢɟ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɚɝɧɨɡɨɜ, ɪɚɛɨɬ, ɡɚɦɟɧ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬɱɟɬɨɜ ɧɚ ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ; 

- ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɨɬɤɚɡɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɨɲɢɛɨɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɧɬɚɠɚ; 
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- ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ [15]. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɄɈɆɉȺɄɋ®. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɄɈɆɉȺɄɋ® 
 
ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɛɪɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɄɈɆɉȺɄɋ® ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: 

- ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɵɧɨɫɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 

ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɢɯ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɸ ɜ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ 

ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶɸ ɫɚɦɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɥɢɧɢɣ ɫɜɹɡɢ; 
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- ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɫɛɨɪ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɟ, 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɚɧɧɵɯ, ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ; 

- ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɟɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ Compacs-Net® ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 

ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚɯ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ (ɨɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɰɟɯɚ ɞɨ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ) ɩɨɥɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ.[15] 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɄɈɆɉȺɄɋ® ɧɚɞ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɜɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ – ɧɚɥɢɱɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ.[15] 

ɗɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɄɈɆɉȺɄɋ® ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɗɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɟё ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɩɪɢɧɹɬɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɢ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ, 

ɩɪɢɧɰɢɩ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɜɨɞɨɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.4, ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɢɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɪɟɧɞɚɯ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ɗɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɢ 

ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ  ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ȼɟɡ ɭɱɚɫɬɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɛɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɷɤɫɩɟɪɬɧɚɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɞɟɮɟɤɬɵ ɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɛɨɬ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ [15]. 

ɗɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɪɚɡɦɟɳёɧɧɵɯ ɧɚ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɜɟɤɬɨɪ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ: 

- ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɳɟɝɨ ɜɢɞɚ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ;  

- ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ;  

- ɩɪɢɡɧɚɤɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɟɧɞɨɜ ɢ ɫɩɟɤɬɪɨɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – ɉɪɢɧɰɢɩ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɜɨɞɨɜ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɄɈɆɉȺɄɋ® 
 

ȼɟɤɬɨɪ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɛɥɨɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɢɤɚɬɨɜ ɗɋ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ 

ɜɵɜɨɞɵ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɵɞɚёɬ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɷɤɪɚɧ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɤɫɬɨɜɵɯ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɤɨɦɚɧɞɵ ɦɨɞɭɥɸ 

ɜɵɜɨɞɚ ɪɟɱɟɜɵɯ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɣ. ɉɨ ɥɸɛɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɟɞёɬ ɨɰɟɧɤɭ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, 

ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɯ ɤ ɬɢɩɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ [15].  

 

1.4.2 ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ SIPLUS CMS 

 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ SIPLUS CMS ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɡɥɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɡɚɜɨɞɭ. SIPLUS CMS 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɚɠɧɵɣ ɲɚɝ ɧɚ ɩɭɬɢ ɤ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ «ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ», ɝɞɟ 

ɜɫɟ ɭɱɚɫɬɧɢɤɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɦɚɲɢɧɵ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢ ɥɸɞɟɣ ɜ ɰɟɩɨɱɤɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɛɭɞɭɬ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɫɟɬɢ.  

ɋɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ SIPLUS CMS ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ 

ɪɚɧɧɟɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɦɚɲɢɧ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɞɥɹ 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɨɟɜ ɞɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ [18]. 
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ɋɢɫɬɟɦɚ SIPLUS CMS ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɦɚɲɢɧ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɬ ɢɯ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ 

ɫɪɟɞɭ ɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦ ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭ. Ɉɬɤɪɵɬɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 

(TIA) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɜɫɟɯ 

ɭɪɨɜɧɹɯ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɦɨɠɟɬ ɜɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨ 

ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. ȼ 

ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬ ɧɨɪɦɵ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɨ ɨɰɟɧɢɬɶ, 

ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɞɥɢɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ [18]. 

ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦɵ SIPLUS CMS: 

- ɩɪɨɫɬɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ; 

- ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ: ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɧɵɣ ɠɢɡɧɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɳɢɬɚ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ; 

- ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ, ɩɪɨɫɬɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ; 

- ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɰɢɮɪɨɜɢɡɚɰɢɢ: ɡɚɩɢɫɶ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɨɛɥɚɱɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɹɦ, ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɪɟɲɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. 

ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ Siemens ɥɢɧɟɣɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ 

ɹɜɹɥɟɬɫɹ SIMPLUS CMS4000 [18]. 

SIMPLUS CMS4000 ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɲɢɧɵ, ɬɚɤ ɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɪɚɫɲɢɪɹɬɶɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ. Ⱦɚɧɧɭɸ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɥɸɛɭɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ɇɨɳɧɨɟ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ CMS X-Tools ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɢ ɡɚɳɢɳɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ: 
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- ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɨ 30 ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ (IFN) ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ 

ɜɢɛɪɨɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɨɜ, ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ; 

- ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɭɡɥɵ ɜ ɜɢɞɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ; 

- ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɲɢɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: EEE1394a (FireWire) ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɉɄ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Microbox); 

- ɚɧɚɥɢɡ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

CMS X-Tools [18]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ: 

- ɡɚɩɢɫɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 180 ɞɚɬɱɢɤɨɜ – ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɢ ɜ 

ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɞɨ 192 ɤȽɰ; 

- ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɱɟɪɟɡ ION ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ SIMATIC S7, 

SIMATIC TDC ɢ SIMOTION; 

- ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ CMS X-Tools ɱɟɪɟɡ TCP/IP-ɫɜɹɡɶ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 

- ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɚɠɟ ɩɪɢ 

ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɜɢɛɪɚɰɢɹɯ; 

- ɩɪɨɫɬɚɹ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢ ɧɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ; 

- ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɛɨɪɬɨɜɨɝɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɚ; 

- ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ, ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢ 

ɚɪɯɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ [18]. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢ ɫɛɨɪɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢɝɪɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ SIPLUS CMS X-Tools 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɚɦɵɦɢ ɪɚɡɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ 

ɨ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɢɯ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɸ. SIPLUS CMS X-Tools 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɨɣ ɛɥɨɤɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɭɞɨɛɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ, 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ. 
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1.4.3 ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɢɛɪɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ GE Bently Nevada 3500 

 

GE Bently Nevada 3500 – ɫɢɫɬɟɦɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɢ ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 3500 ɤɚɤ ɫɜɨɸ ɫɚɦɭɸ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɢ ɝɢɛɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɮɭɧɤɰɢɣ, 

ɧɟɠɟɥɢ ɥɸɛɚɹ ɞɪɭɝɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɚɹ ɫɟɝɨɞɧɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ Bently Nevada 

[19]. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɢɛɪɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ Bently Nevada 3500, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.5, ɜɯɨɞɹɬ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɟ  ɢ ɨɩɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ:  

- ɫɢɫɬɟɦɧɨɟ ɲɚɫɫɢ  

- ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ (1 ɢɥɢ 2); 

- ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɢɥɢ ɦɨɞɭɥɶ ɫɛɨɪɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɞɚɧɧɵɯ; 

- ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ (ɉɈ); 

- ɦɨɧɢɬɨɪɵ (1 ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ); 

- ɦɨɞɭɥɶ ɞɚɬɱɢɤɚ ɮɚɡɵ (1 ɢɥɢ 2); 

- ɪɟɥɟɣɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɢɥɢ (1 ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ); 

- ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɲɥɸɡɵ; 

- ɞɢɫɩɥɟɢ ɢɥɢ ɞɢɫɩɥɟɣɧɨɟ ɉɈ; 

- ɢɫɤɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɛɚɪɶɟɪɵ ɢɥɢ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɜɨ 

ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɯ ɡɨɧɚɯ [19]. 

ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ: 

- ɨɛɲɢɪɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

- ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɵɯ ɡɚɞɚɱ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ; 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫ ɫɚɦɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɨɬɤɚɡɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 
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- ɩɪɨɱɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɩɨ ɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɩɵɥɟɜɥɚɝɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ; 

- ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɫ ɞɢɫɩɥɟɹɦɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨ ɢɥɢ ɭɞɚɥɟɧɧɨ; 

- ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ [19]. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – Bently Nevada 3500 
 
ɋɢɫɬɟɦɚ 3500 ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɟ ɢ ɨɫɟɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɜɢɛɪɚɰɢɢ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ, ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɡɚɡɨɪ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɬɨɪɚ, ɨɛɪɚɬɧɨɟ 

ɜɪɚɳɟɧɢɟ, ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɝɚɡɨɜ, 

ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɤɚɦɟɪɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɢɦɩɭɥɶɫ/ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɲɬɨɤɚ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɟ 

ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɚ ɢ ɞɪ., ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ [19]. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɥɢɲɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 3500: 
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- ɩɚɪɨɜɵɟ, ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɝɚɡɨɜɵɟ, ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɬɭɪɛɢɧɵ  

- ɩɨɪɲɧɟɜɵɟ, ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɟ, ɨɫɟɜɵɟ, ɜɢɧɬɨɜɵɟ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɵ;  

- ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɟ, ɩɨɪɲɧɟɜɵɟ ɧɚɫɨɫɵ;  

- ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ;  

- ɪɟɞɭɤɬɨɪɵ;  

- ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ, ɜɨɡɞɭɯɨɞɭɜɤɢ;  

- ɫɦɟɫɢɬɟɥɢ, ɲɚɪɨɜɵɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ;  

- ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɢ, ɝɪɚɧɭɥɹɬɨɪɵ;  

- ɝɪɚɞɢɪɧɢ [19]. 

 

1.5 Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ 

 

Ⱦɥɹ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ: 

- ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ ɜ ɰɟɥɨɦ. ȼɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 

ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɇɉɄ) ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ, ɜ 

ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɨɠɚɪɨ- ɢ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨɫɬɶɸ 

ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ; 

- ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

(ɫɟɩɚɪɚɰɢɨɧɧɵɟ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɮɬɢ, ɩɭɬɟɜɵɟ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɢ, ɧɚɫɨɫɧɵɟ 

ɚɝɪɟɝɚɬɵ); 

- ɬɹɠɟɥɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɩɵɥɶ ɢ ɩɪɨɱɢɟ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ) [20]. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɧɚ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɦ 

ɡɚɜɨɞɟ (ɇɉɁ) ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ – ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɚɦɢɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ. ɉɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɟɝɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, 

ɡɚɜɢɫɹɳɭɸ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚɦɢ, ɧɨ ɢ ɨɬ 
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ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɇɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦ ɚɜɚɪɢɹɦ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ [16]. 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɨɬɧɢ ɢ ɬɵɫɹɱɢ ɟɞɢɧɢɰ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚ ɛɟɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ 

ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. Ɋɟɦɨɧɬ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɰɟɯɨɜ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɢɧɹɬɢɹ 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɪɢɱɢɧɚɯ ɧɢɡɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɩɪɨɫɬɨɹɯ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɩɨɥɚɞɤɚɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ 

[16]. 

Ƚɥɚɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ, 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ ɢ ɚɜɚɪɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɢɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɢ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɜ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɩɪɢɟɦɤɢ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ-ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɦɨɧɬɚ ɜ 

ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤ ɪɚɡɧɨɝɨ ɪɨɞɚ 

ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɬɤɚɡɚɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪ, 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɚ ɧɟɟ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɟɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɟ ɜɵɛɨɪ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɢ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. 
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ɑɬɨɛɵ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɫɬɚɥɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ, ɬ.ɟ. ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɢɦ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɨɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ, ɥɢɰɚɦ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɷɬɢ 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɞɧɚɥɚɞɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɜɨɞɚ 

ɟɝɨ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɢɥɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

 

1.6 ȼɵɜɨɞ 

 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɨɛɡɨɪ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɚɠɧɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ, ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚɫɨɫɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚɫɨɫɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, 

ɱɬɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɠɚɪɨ- ɢ 

ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨɫɬɢ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɷɬɢɦ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɰɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɜɢɛɪɨɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɪɨɱɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɢɡɭɱɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
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- ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 

- ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɢɛɪɨɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɞɥɹ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɜɵɛɨɪ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɛɥɨɤɟ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ; 

- ɨɩɢɫɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɥɨɤɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɦɟɠɞɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹɦɢ, ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
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2 ɋɩɨɫɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

2.1 Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

2.1.1 ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɧɢɯ ɜɢɞɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɩɪɨɱɟɣ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɛɚɡɵ. Ɋɭɤɨɜɨɞɹɳɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɊȾ 50-690-89 

«Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ» [21] 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɢɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ [22-24] ɞɥɹ 

ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ȼ ɞɨɤɭɦɟɧɬɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ 

ɦɟɬɨɞɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 

(ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ) ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɢɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ. 

ɂɡɭɱɢɦ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɊȾ 50-690-89: 

ɚ) ɜɵɛɨɪ ɩɥɚɧɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ; 

ɛ) ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ; 

ɜ) ɫɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 

ɝ) ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ɉɥɚɧ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɱɢɫɥɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, 

ɩɨɪɹɞɨɤ ɢɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɚɡɚ, ɡɚɦɟɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɥɢ ɛɟɡ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɦɟɧɵ), ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɬɥɢɱɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɜɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
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ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɨɞɛɨɪ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɲɢɛɤɨɣ ε ɜ ɨɰɟɧɤɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ) ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ (ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ q). 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɞɜɚ ɜɢɞɚ: 

- ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɧɚɪɚɛɨɬɤɚɯ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɢ 

ɧɟɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɥɢ ɢɯ ɱɚɫɬɟɣ; 

- ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ, 

ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɚɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɧɚ ɞɜɚ ɜɢɞɚ: ɨɫɧɨɜɧɭɸ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢɥɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ/ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢɥɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ-ɚɧɚɥɨɝɨɜ, ɨɛɴɟɤɬɨɜ-

ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɜ ɢɥɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɫ ɨɬɥɢɱɧɵɦ ɨɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɟɠɢɦɨɦ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢɥɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨ ɨɬɤɚɡɚ, ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɩ. 

Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ 

ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: 

- ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɡɚɤɨɧɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ; 

- ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɟɧ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ 

ɮɨɪɦɭɥɭ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɢ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɨɰɟɧɤɚɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɊȾ 50-690-89, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ, 
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ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɥɨɝɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɢ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ȼɟɣɛɭɥɥɚ ɜ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – Ɍɢɩɨɜɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ [21] 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɬɢɩɨɜɵɯ 
ɫɢɬɭɚɰɢɣ 

Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɬɢɩɨɜɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ 

Ɍɋ-1 
Ɉɞɧɨɬɢɩɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ 

Ɍɋ-2 
Ɉɞɧɨɬɢɩɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɤɨɧɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

Ɍɋ-3 
Ɉɞɧɨɬɢɩɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

Ɍɋ-4 
Ɉɞɧɨɬɢɩɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɂɚɜɟɞɨɦɨ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜ ɨɞɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɞɪɭɝɢɯ 

 

Ɍɚɤɠɟ, ɤ ɷɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɤɨɝɞɚ ɜɢɞ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɪɚɧɟɟ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɟɧ, ɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨ ɜɢɞɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɞɚɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɧɟɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɨɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɟ ɨ 

ɜɢɞɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ [21]. 

ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ: 

- ɜɢɞɵ ɡɚɤɨɧɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɨɛɴɟɤɬɚ-ɚɧɚɥɨɝɚ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ; 

- ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɢ ɨɛɴɟɤɬɵ-ɚɧɚɥɨɝɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ; 

- ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ-ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. 

ȼ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɢ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟ ɫɬɚɜɢɬɫɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. 
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ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɪɚɛɨɬɤɨɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨɞɪɨɛɧɟɟ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ ɊȾ-50-690-89, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ [21-24]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɜɢɞɟ ɨɰɟɧɨɤ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ:  

ɚ) ɬɨɱɟɱɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɫɤɨɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ;  

ɛ) ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɩɪɟɞɟɥɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɩɚɞɚɸɬ 

ɬɨɱɟɱɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ.  

Ɉɰɟɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣɫɹ ɜ ɊȾ 50-690-89, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ.  

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɦɟɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɱɟɪɬɵ, ɱɬɨ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ [25]. 

Ɇɚɥɨɫɟɪɢɣɧɨɫɬɶ ɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɨɬɤɚɡɚɯ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ 

ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɊȾ-50-690-89. 

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɟ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɨɰɟɧɤɟ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦɢ ɡɚ ɤɪɭɩɧɵɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡ ɫ ɬɚɤɢɦɢ 

ɞɚɧɧɵɦɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɨɫɢɬ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ ɨɛ ɨɬɤɚɡɚɯ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɟɥɚɟɬ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɊȾ 50- 690-89 ɢ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. 
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2.1.2 Ɉɬɪɚɫɥɟɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

Ɇɧɨɝɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɤɚɤ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, 

ɬɚɤ ɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɨɬɤɚɡ ɢ ɦɟɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ 

ɩɟɪɢɨɞɚ [26], ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɨɬɤɚɡ ɢ ɦɟɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 

Ɉɰɟɧɤɚ Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɇɚɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɨɬɤɚɡ 

1

1
,

N

i
i

T t
N 

   

ɝɞɟ N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɚɡɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɡɚ 
ɫɤɨɥɶɡɹɳɢɣ ɝɨɞ (ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ, 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɞɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ); ti – 
ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɞɨ ɨɬɤɚɡɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɨɬɤɚɡɚɜɲɢɯ 
ɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɫɤɨɥɶɡɹɳɢɣ ɝɨɞ 

Ɇɟɠɪɟɦɨɧɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

1

1
,

i

N

s
i

T T
N 

   

ɝɞɟ N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɚɡɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɡɚ 

ɫɤɨɥɶɡɹɳɢɣ ɝɨɞ; 
1

i

N

s
i

T

  – ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦɢ ɢ 
ɨɬɤɚɡɚɜɲɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɡɚ ɫɤɨɥɶɡɹɳɢɣ 
ɝɨɞ 

 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɨɰɟɧɤɚɦ ɦɨɠɧɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɪɚɛɨɬɤɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɪɟɦɨɧɬɚ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ – ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ.  

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɨɛɴɟɦ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɚɧɚɥɢɡɭ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ 

ɜɵɛɨɪɤɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚ ɫɤɨɥɶɡɹɳɢɣ ɝɨɞ, ɱɬɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɟɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɷɬɨɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ. Ɍɚɤɠɟ, ɨɰɟɧɤɢ 

ɡɚɜɢɫɢɦɵ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɯ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ. ɉɪɢ 
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ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɨɬɤɚɡ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ, ɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 

ɦɟɠɪɟɦɨɧɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ 

ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ [27]. 

Ɍɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɞɟɥɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ (ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ) ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ [27]. ȼ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɞɥɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɮɚɡɟ, ɬɨɤ ɩɨ ɮɚɡɟ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɫɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

6 ɮɚɤɬ
ɫɢɫɬ

1 ɩɚɫɩ
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N K

S
   (2.1) 

 

ɝɞɟ ɮɚɤɬi
S  – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; 

ɩɚɫɩi
S  – ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ; 

iK  – ɜɟɫɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, 
6

1

1i
i

K


 . 

Ɂɚɬɟɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ ɩɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
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Ɍɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɨɰɟɧɨɱɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ, ɢɦɟɧɭɟɦɨɝɨ ɤɚɤ «ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ» 

[28]. Ɂɞɟɫɶ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ – ɷɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 

[28]. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ, ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɫɛɨɪɤɢ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɢ ɩɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ, ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɸɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ 

ɫɩɪɚɜɨɱɧɨ-ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ 

ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɰɟɧɨɤ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ [28]. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɪɨɜɧɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɩɟɪɟɜɨɞɹɬ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ, ɬ.ɟ. ɫɨɨɬɧɨɫɹɬ ɢɯ ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ Qi ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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ɝɞɟ kD , 
ɷɬkD  – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ k-ɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ (ɛɚɡɨɜɨɝɨ); 

limkD  – ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ k-ɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

ɉɨɥɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɤɚɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɭɸ 

ɮɭɧɤɰɢɸ Ɍɋ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 

 

   ɬɫɍ .f D    (2.3) 
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Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɭɸ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɮɚɤɬɨɪɵ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɜɨɟɦ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɷɬɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɟɫɨɜɨɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɚɤɬɨɪɚ [28]. ȼɟɫɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ 

ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ. Ȼɨɥɶɲɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɚɟɬ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɢɥɢ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɧɨ ɜ ɷɬɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɩɪɨɫɚ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɯɨɞɹɬ ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɫɨɦɨɫɬɢ φj. Ɍɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɛɳɟɝɨ Ɍɋ 

ɚɝɪɟɝɚɬɚ: 
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2.2 ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

 

ɋɥɨɠɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɵɜɚɟɬ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ – ɧɟɩɥɚɧɨɜɵɦ ɢ ɩɥɚɧɨɜɵɦ. ɇɟɩɥɚɧɨɜɨɟ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɩɥɚɧɨɜɨɟ (ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ) ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ – 

ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ. ɉɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɨɫɦɨɬɪɵ, ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɪɟɦɨɧɬɵ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ, ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɱɢɫɥɭ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɟɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ L(t), ɜ 

ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɪɟɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 

ɜɟɤɬɨɪɨɜ – ɜɟɤɬɨɪɚ X ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ; ɜɟɤɬɨɪɚ Y ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ; ɜɟɤɬɨɪɚ Z ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ [29]. 

ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

 

        , , .L t X t Y t Z t  (2.5) 

 

Ɉɛɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɨɟ ɢ ɩɨɤɚ ɧɟ ɧɚɲɥɨ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɱɚɫɬɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɯ 

ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ: ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɨɧɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ; ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɨɫɥɟ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ: ɩɪɢ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ, ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɞɥɨɦɵ 

ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɨɜ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɢ [29]. 

ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɜɨɩɪɨɫɚ ɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɌɈ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɪɹɞ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ, 

ɨɛɴɟɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ 

ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ ɢ ɬ.ɞ. ɉɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɚ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɧɟɜɵɝɨɞɧɨɣ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɣ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɌɈ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɧɨ ɥɢɲɶ ɩɨɫɥɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ω(t) ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɭɸ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɦɦɵ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɨɬɤɚɡɚɦɢ, ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ ɢ ɢɡɧɨɫɨɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɪɚɡɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɡɚɦɟɧɵ ɫɦɚɡɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɥɟɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɬɤɚɡɚɦɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɭɡɥɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɨɬɨɤ 

ɨɬɤɚɡɨɜ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɪɚɡɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 

ɩɟɪɟɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɦɟɧɵ ɫɦɚɡɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ. ɗɬɨɬ ɩɨɬɨɤ 

ɨɬɤɚɡɨɜ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɜɨɟɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɌɈ. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɬɨɤ 

ɨɬɤɚɡɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɧɢɹ, ɚ 

ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ωc(t) ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɢ ɢɡɧɨɫɨɜɵɯ ɨɬɤɚɡɨɜ ɛɭɞɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɢ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɟɪɢɨɞɚ 

ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɌɈ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɚɫɬɭɳɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ 

ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɬɨɣ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
 
Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɜɪɟɦɟɧɢ (0, t1) ɢɞɟɬ 

ɩɥɚɜɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ (t1, t2) – ɟɝɨ 

ɪɟɡɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ t2 ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɨɱɟɪɟɞɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ, ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ t3 ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢɞɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 

ɩɨɬɨɤɚ, ɢ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ωc(t) ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɌɈ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɜɢɞɚ [29] 

 

   ɫ 0 exp .t t    (2.6) 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 0  ɢ λ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɩɥɨɯɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɪɭɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɬɚɤɢɦɢ, ɱɬɨ ɌɈ ɛɭɞɟɬ ɥɢɲɶ ɫɧɢɠɚɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ t2 ɦɟɠɞɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹɦɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɫɪɟɞɧɹɹ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɛɵɥɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ [29]: 
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     (2.7) 

 

ɝɞɟ        ɪ ɩ.ɩ ɫt t t t    ; 

ɪ  – ɩɨɬɨɤ ɨɬɤɚɡɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

 ɩ.ɩ t  – ɩɨɬɨɤ ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.7) ɭɞɨɛɧɟɟ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2.1). 

 

2.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɜɢɛɪɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɨɞɭɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ 

ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɢɛɪɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɱɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɤɚɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬɤɚɡ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɤɚɡɨɜ. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɢɛɪɨɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɬ 

ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɪɹɦɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɞɚɬɱɢɤɚ (ɜɢɛɪɨɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ) ɧɚ 

ɦɨɞɭɥɶ ɫɛɨɪɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ [30]. ȼ ɦɨɞɭɥɟ ɫɛɨɪɚ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɱɟɬɭ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɚɜɤɚɦɢ ɩɨ 16 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɩɨɥɨɫɚɦ [30], ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɚɜɚɪɢɣɧɚɹ 

ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɢɧɮɨɪɦɢɪɭɸɳɚɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ. ȿɫɥɢ 

ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɩɪɟɜɵɫɹɬ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, ɚɝɪɟɝɚɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɥɸɱɟɜɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ ɜ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ – ɛɥɨɤ (ɦɨɞɭɥɶ) ɫɛɨɪɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
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ɷɬɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ, ɚ ɬɨɱɧɟɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɡɚɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɧɟɦ, ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɜɫɬɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, 

ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɩɪ. 

ȼɨɡɜɪɚɳɚɹɫɶ ɤ ɜɨɩɪɨɫɭ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ 

ɜɢɛɪɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɢɞ ɨɬɤɚɡɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɢɛɪɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɜɨɟɦ 

ɪɟɚɥɢɡɭɸɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ «ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɥɧɨɬɵ» [31]. Ɍɨ ɟɫɬɶ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨ ɜɢɞɟ ɨɬɤɚɡɚ, ɤɨɝɞɚ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɢɛɪɚɰɢɢ (ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɟ, ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ) 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɦɢɦɨ ɪɚɧɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 

ɨɬɤɚɡɚ ɟɳɟ ɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ, ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɜɢɛɪɨɚɤɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɝɧɚɥɟ ɩɨɫɥɟ 

ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɛɵɬɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ «ɩɨɥɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ» ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɫɦɵɫɥɟ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 

ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ «ɩɨɥɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ» ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 

ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɹ, ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ 

ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɜɢɛɪɨɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɭɸ, ɫɪɟɞɧɟɱɚɫɬɨɬɧɭɸ ɢ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɭɸ ɩɨɥɨɫɵ ɜɢɛɪɚɰɢɢ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ (ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɡɭɛɶɹ, ɥɨɩɚɬɤɢ, ɜɢɧɬɵ ɢ ɩɪ.), ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɚ, ɰɟɧɬɪɨɜɤɚ, ɫɨɨɫɧɨɫɬɶ) ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɵ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ). 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɦɨɞɭɥɶ ɫɛɨɪɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 

ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɚɦɨɨɛɭɱɚɬɶɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ 
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ɡɚɩɨɦɢɧɚɧɢɹ ɜɵɲɟɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɨɬɤɚɡɨɜ. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɹɜɥɹɟɦɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜɢɛɪɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ 

ɨɬɤɚɡɚɦɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦɢ ɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ STATISTICA. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɛɭɞɟɦ ɫɪɚɡɭ ɞɥɹ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: MAR-ɫɩɥɚɣɧɵ, ɞɟɪɟɜɨ ɪɟɲɟɧɢɣ, 

ɧɟɣɪɨɧɧɚɹ ɫɟɬɶ, ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɣ ɛɭɫɬɢɧɝ. 

ȼɫɟɝɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ 9 ɬɢɩɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ 

ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (Square). Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨ 

ɪɚɛɨɬɟ 221 ɨɛɴɟɤɬɚ – ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɢ ɬɢɩ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ). 

ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɢɩɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: 

- aa – ɞɚɬɱɢɤ ɛɟɡ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɨɫɟɜɨɟ ɧɚɩɪ-ɟ; 

- ao – ɞɚɬɱɢɤ ɛɟɡ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪ-ɟ; 

- av – ɞɚɬɱɢɤ ɛɟɡ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪ-ɟ; 

- ia – ɞɚɬɱɢɤ ɫ ɮɢɥɶɬɪɨɦ, ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɨɫɟɜɨɟ ɧɚɩɪ-ɟ; 

- io – ɞɚɬɱɢɤ ɫ ɮɢɥɶɬɪɨɦ, ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪ-ɟ; 

- iv – ɞɚɬɱɢɤ ɫ ɮɢɥɶɬɪɨɦ, ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪ-ɟ; 

- va – ɞɚɬɱɢɤ ɛɟɡ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɨɫɟɜɨɟ ɧɚɩɪ-ɟ; 

- vo – ɞɚɬɱɢɤ ɛɟɡ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪ-ɟ; 

- vv – ɞɚɬɱɢɤ ɛɟɡ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪ-ɟ.[8] 

ɐɟɥɟɜɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɜɢɞɵ ɨɬɤɚɡɨɜ, 

ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 

ɨɬɤɚɡɨɜ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɢ ɨɬɤɚɡɵ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ. 

  



46 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 – Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜ ɧɢɯ 

ȼɢɞ Ɉɩɢɫɚɧɢɟ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
Ȼɚɡɨɜɵɟ ɜɢɞɵ 

1 ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 13 
2 ɇɟɢɫɩɪɚɜɧɵɟ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɢ 23 
3 Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ, ɪɚɡɛɚɥɬɵɜɚɧɢɟ, ɨɬɜɢɧɱɢɜɚɧɢɟ ɢ ɬ.ɩ. 6 
4 ɉɟɪɟɤɨɫ ɢɥɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ (ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ) 5 
5 Ɋɚɡɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɚ 13 
6 ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 27 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɢɞɵ 
7 ɋɦɟɳɟɧɢɟ ɜɚɥɚ (ɜɤɥɸɱɚɟɬ 1 ɢ 4 ɛɚɡɨɜɵɟ ɜɢɞɵ) 42 
8 ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɫɨɫɚ (ɜɤɥɸɱɚɟɬ 2, 3 ɢ 5 ɛɚɡɨɜɵɟ ɜɢɞɵ) 26 
9 ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɨɞɚ (ɜɤɥɸɱɚɟɬ 2, 3 ɢ 5 ɛɚɡɨɜɵɟ ɜɢɞɵ) 8 
10 ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚ (ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜɫɟ ɛɚɡɨɜɵɟ ɜɢɞɵ, ɤɪɨɦɟ 6) 29 

Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɨɬɤɚɡɨɜ 
11 Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ 1 ɢ 2 ɜɢɞɨɜ 4 
12 Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ 1 ɢ 3 ɜɢɞɨɜ 2 
13 Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ 1 ɢ 5 ɜɢɞɨɜ 1 
14 Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ 1 ɢ 8 ɜɢɞɨɜ 2 
15 Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ 1 ɢ 9 ɜɢɞɨɜ 1 
16 Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ 2 ɢ 7 ɜɢɞɨɜ 2 
17 Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ 3 ɢ 4 ɜɢɞɨɜ 1 
18 Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ 3 ɢ 7 ɜɢɞɨɜ 1 
19 Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ 4 ɢ 8 ɜɢɞɨɜ 1 
20 Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ 4 ɢ 9 ɜɢɞɨɜ 1 
21 Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ 5 ɢ 7 ɜɢɞɨɜ 2 

 
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɨɬɤɚɡɚ, ɛɵɥɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ (1 – ɫɚɦɵɣ ɜɚɠɧɵɣ) 
 
Ʉɚɤ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ. 

Ⱦɥɹ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɥɸɱɟɜɵɦɢ ɩɪɟɞɢɤɬɨɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɚɧɚɥɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɬɚɬɟɣ, 

ɩɚɬɟɧɬɨɜ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ [3, 16, 20, 25-28, 32-34], ɢɦɟɧɧɨ 

ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɪɟɞɧɟɱɚɫɬɨɬɧɵɦɢ 

ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɩɨɥɨɫ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɤɚɤ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɢ ɭɡɥɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɜ ɰɟɥɨɦ (ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ, ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɚ, ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɢ 

ɩɪ.). 

Ⱦɥɹ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɪɟɲɟɧɢɣ 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɢɡ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ. Ɉɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɞɚɧɧɵɣ ɬɢɩ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɨɬɪɚɠɚɬɶ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɨɬɤɚɡɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɤɚɡɨɜ ɧɚ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɜɢɛɪɚɰɢɢ. 
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MAR-ɫɩɥɚɣɧɵ ɨɛɴɟɞɢɧɢɥɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɜɵɛɪɚɜ 

ɢ ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɢ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɶ. 

 

2.4 ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

Ɉɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ [20, 25-28], ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 

ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɢɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɬɤɚɡ.  

ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɛɥɨɤ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ (ɢɥɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ). 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɚɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɞɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɬɪɟɧɞɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɟɡ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ. 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɨɬɤɚɡɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 

ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɨɱɧɟɟ ɨɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ 

ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬ ɰɟɥɟɜɵɯ ɬɪɟɧɞɨɜ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɬɚɤ: 

 

ɀ , ,i jP w  (2.8) 

 

ɝɞɟ w – ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɬ ɰɟɥɟɜɨɝɨ; 

i – ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ; 

j – ɬɢɩ ɨɬɤɚɡɚ. 
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ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɜɭɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (2.8) ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ 

 

ɀ ,
1

1
,

n

i j
i

P w
n
  (2.9) 

 

ɝɞɟ n – ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ. 

Ɍɚɤɠɟ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɨɣ ɟɝɨ 

ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɨ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ. 

 

ɀ ( ),P T t  (2.10) 

 

ɝɞɟ T – ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ; 

t – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ». 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ (2.9) ɢ (2.10) ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 

ɜɪɟɦɟɧɢ t 

 

 
ɀ

1 1

, 1 ,
j

n n
T ti

i
i i

w
P w t k m e

n
 

 

          
   
   (2.11) 

 

ɝɞɟ k, m ɢ λ – ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ. 

ɇɚɫɬɪɨɟɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ k ɢ m ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.11) ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɨɬɤɚɡɚ ɷɬɢ ɞɜɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
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ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɩɨ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ ɞɚɧɧɵɦ ɨ 

ɜɨɡɧɢɤɚɜɲɢɯ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɹɯ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɨɢɬ 

ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɭɦɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ k ɢ m ɪɚɜɧɚ 1. 

 

k + m = 1. (2.12) 

 

ɉɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ, k ɢ m ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,5. 

ɇɚɫɬɪɨɟɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ λ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ j. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɦ ɨ 

ɜɨɡɧɢɤɚɜɲɢɯ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɹɯ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ 

ɧɚ ɬɢɩ ɨɬɤɚɡɚ, λ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɦɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 

ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ, λ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 51 10 . 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɝɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ. ɗɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɟɥɨɜɟɤ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ 

ɞɪɭɝɚ ɪɚɧɠɢɪɭɸɬ ɩɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɜɫɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ k ɢ m. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ λ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ 

ɝɪɭɩɩɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɤɫɩɟɪɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ, ɬ.ɟ. ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɤɚɡɚ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ 

ɫɜɨɢ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ. ɗɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɤɚɤ ɢɡ 

ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɢɡ ɧɚɭɱɧɵɯ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ. 
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2.5 ȼɵɜɨɞ 

 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɢɡɭɱɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ 

ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɌɈ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɜɢɛɪɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ». 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 

ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɢɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɬɤɚɡ. ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɬɪɟɧɞɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɤɚɤ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɬɚɤ ɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɣ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɛɟɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɌɈ. 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɞɥɹ ɧɚɫɨɫɚ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɦɚɪɤɢ. 
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3 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

3.1 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 

ɋ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɟɣ ɢ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɡɚɬɟɦ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɛɥɨɤ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ȼ ɛɥɨɤɟ, ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɬɪɟɧɞɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 

ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɬɪɟɧɞɚ ɨɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɰɟɥɟɜɵɟ ɬɪɟɧɞɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ, 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 

ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɌɈ. 
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ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɛɥɨɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɰɟɥɟɜɵɯ ɬɪɟɧɞɨɜ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɤɪɚɣɧɟ ɜɚɠɧɨ ɭɱɟɫɬɶ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬɫɱɟɬɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ. ȼɫɟ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɟɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɡɚɬɟɦ 

ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ.  

Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ. 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬ ɰɟɥɟɜɵɯ ɤ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɰɟɥɟɜɨɝɨ 

ɬɪɟɧɞɚ ɨɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

Ⱦɚɥɟɟ, ɛɥɨɤ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɫɬɭɩɚɟɬ ɤ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ (ɫɦ. ɪɚɡɞɟɥ 2.4). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɟɦ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɨɬɤɚɡɚ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɫɦ. ɪɚɡɞɟɥ 2.4). 

Ɏɢɧɚɥɶɧɵɣ ɷɬɚɩ ɪɚɛɨɬɵ ɛɥɨɤɚ – ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ». 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɡɚɬɟɦ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɞɜɭɦɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ, α ɢ ȕ – ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ». ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ α ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ 

«ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɬɤɚɡ ɩɪɨɹɜɢɬɫɹ ɞɨ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. ɇɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ȕ. ɉɪɢ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɚɤɠɟ 

ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɧɨɡɚ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɤɪɚɣɧɟ ɜɵɫɨɤɚ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɜɟɫɬɢ ɟɝɨ ɢɡ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɥɹ ɫɪɨɱɧɨɝɨ ɜɧɟɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢɥɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɭɡɥɚ. 

ȼɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ȺɊɆ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰ ɢ 

ɬɪɟɧɞɨɜ. Ɍɚɤɠɟ, ɧɚ ȺɊɆ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 
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3.2 ȼɵɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɨɬɤɚɡɨɜ. Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɭɬɟɦ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɬɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɛɚɡɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɥɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɪɭɝɢɯ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.  

ȼ ȽɈɋɌ 30848-2003 (ɂɋɈ 13380-2002) «Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɲɢɧ ɩɨ 

ɪɚɛɨɱɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ. Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ» [35] ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɚɲɢɧ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜɵɯ ɜɢɞɨɜ (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ). 

ɂɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɤɚɤ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟɦ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɥɹ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɢɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɥɹ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ, ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɥɢ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɮɚɡɵ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚɫɨɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ 

ɤɨɧɫɨɥɶɧɵɣ Ʉ 80-50-200-ȿ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ ɧɟɮɬɢ ɢ 

ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1 [36]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɫɨɫɚ Ʉ 80-50-200-ȿ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɉɨɞɚɱɚ, ɦ3/ɱ (ɥ/ɫ) 50 (13,9) 
ɇɚɩɨɪ, ɦ 50 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɧɚɫɨɫ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2), ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 

0,35 (3,5) 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.1 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɧɚɫɨɫɚ, ɤȼɬ 

15 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɫ-1, (ɨɛ/ɦɢɧ) 48 (2900) 
1 ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɨɪɚ +7%, -5% 
2 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ ɭɤɚɡɚɧɚ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚ ɧɚɩɨɪ +7% 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 30848-2003 [35] ɞɥɹ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɬɢɩɨɜɨɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ȼ. ɉɨ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɠɢɬ ɦɚɪɤɟɪɨɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɢɡ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɧɟɣ. 

 

3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɝɪɨɡɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ 

 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɞɧɭ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ – ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ. Ⱦɥɹ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɬɨɣ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɞɚɜɥɟɧɢɟ/ɧɚɩɨɪ, ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ, 

ɜɪɟɦɹ ɜɵɛɟɝɚ ɧɚɫɨɫɚ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɡɧɨɫɚ ɜ ɫɦɚɡɤɟ. 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ 

ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ: 

- ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɶ); 

- ɧɚɩɨɪ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɧɚɫɨɫɨɦ; 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɜɵɛɨɪɤɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ 

ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ [37]. ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
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ɢ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜɵɛɨɪɤɢ ɤ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɫɨɫɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ. 

ȼɵɛɨɪ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɩɚɫɩɨɪɬɟ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ [36] ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1. Ɍɚɤ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɧɚɩɨɪ ɧɚɫɨɫɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ [50-5%; 50+7%]; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 50°C, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 363 Ʉ 

(90°C); ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 11,2 ɦɦ/ɫ ɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ, ɪɚɜɧɨɟ 7,1 

ɦɦ/ɫ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɞɧɟɣ [36]. 

ȼɵɛɨɪɤɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ 60 ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɤɚɠɞɵɟ 12 ɱɚɫɨɜ. ȼɵɛɨɪ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ [36], ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 700-730 ɱɚɫɨɜ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɢ ɰɟɥɟɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɬɪɟɧɞɚ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɝɪɚɮɢɤɢ (ɪɢɫ. 3.2, 3.3, 3.4). 

Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɹɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ [11, 12, 29] ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ, ɱɬɨ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɥɸɛɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɰɟɥɟɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɬɪɟɧɞɚ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ. Ɍɨɝɞɚ, ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɧɚɯɨɞɢɦ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɬɪɟɧɞɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɞɥɹ 

ɧɚɩɨɪɚ ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ, ɥɟɠɚɳɢɟ ɧɢɠɟ ɥɢɧɢɢ ɬɪɟɧɞɚ, ɜ 

ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ – ɜɵɲɟ ɬɪɟɧɞɚ. ɗɬɨ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨ ɩɚɞɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɜ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɞɨ ɧɭɥɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɜ 

ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɨɪɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɷɬɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ/ɨɬɤɚɡɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚɫɨɫɚ Ʉ 80-50-200-ȿ 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ Ʉ 80-50-200-ȿ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɭɡɥɚ ɧɚɫɨɫɚ Ʉ 80-50-200-ȿ 
 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɭɦɦɢɪɭɟɦ ɷɬɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ, ɚ 

ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

,
( )

i
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


 (3.1) 

 

ɝɞɟ wi – ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ; 

iq  – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t; 

( )iQ  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɬɪɟɧɞɚ ɜ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t. 

ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɩɟɪɜɨɟ ɢ ɜɬɨɪɨɟ ɫɥɚɝɚɟɦɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.11), ɭɱɢɬɵɜɚɹ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ k, m ɢ λ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 

ɨɬɤɚɡɚ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.5. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɬɢɩɨɜ ɨɬɤɚɡɨɜ 

 
ȼ ɩɟɪɢɨɞɟ ɨɬ 0 ɞɨ 84 ɱɚɫɨɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɫɨɤɪɚɳɚɥɫɹ, ɱɬɨ 

ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɛ ɷɬɚɩɟ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ʌɸɛɵɟ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, 

ɱɬɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɯɨɞɢɬ ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɚ ɟɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɥɢɲɶ ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɬɫɹ ɤ ɥɢɧɢɹɦ ɬɪɟɧɞɨɜ. 

Ɂɚɬɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜɧɨɜɶ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɨɧɹɸɳɢɟɫɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɨɝɨ 

0,950. Ⱦɚɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɀP  ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ ɞɨ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚɫɨɫɚ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɱɧɨ 

ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ», ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɞɨ 

ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɌɈ, ɥɢɛɨ ɜɵɜɟɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢɡ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɫɪɨɱɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤ ɬɪɟɧɞɨɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟ ɠɟ 
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ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɧɨ ɢɡɦɟɧɹɹ ɜɵɛɨɪɤɢ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɰɟɥɟɜɵɟ 

ɬɪɟɧɞɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɩɨɪɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɢ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ ɭɡɥɚ 

ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɩɪɟɠɧɢɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɛɭɞɟɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɜɢɞɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ №1. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɜɢɞɵ ɬɪɟɧɞɨɜ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ȼɢɞ ɬɪɟɧɞɚ 
ɇɚɩɨɪ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ 
ȼɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɡɥɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ 
 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

«ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

ɂɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ», ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɩɟɪɜɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɧɶɲɟ ɜɵɯɨɞɢɬ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ [0,930; 0,932] ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɌɈ. 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ №2. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɜɢɞɵ ɬɪɟɧɞɨɜ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ȼɢɞ ɬɪɟɧɞɚ 
ɇɚɩɨɪ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ 
ȼɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɡɥɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

«ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 
ȼ ɷɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɜɭɯ ɩɟɪɜɵɯ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɷɬɚɩ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

«ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. Ɂɚɬɟɦ, ɩɨɫɥɟ ɜɵɯɨɞɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɷɬɚɩ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɬɫɹ ɤ ɰɟɥɟɜɵɦ ɬɪɟɧɞɚɦ, 

Pɀ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɌɈ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ №3. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɜɢɞɵ ɬɪɟɧɞɨɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ȼɢɞ ɬɪɟɧɞɚ 
ɇɚɩɨɪ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ 
ȼɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɡɥɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ 
 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

«ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 
Ʉɚɤ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɜ ɬɪɟɬɶɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 

ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ Pɀ ɫɯɨɠɟ ɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.5. 

Ɂɧɚɹ, ɱɬɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ T ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɥɚɧɨɜɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɜ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ T ɨɬ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t0 
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ȼɵɩɨɥɧɹɟɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» 

ɇɨɦɟɪ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Δ, % Δɫɪ, % 

1 95,35 

95,08 
2 93,32 
3 95,48 
4 96,20 
 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 

ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ»: ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ Pɀ ɧɢɠɟ 95% ɨɬ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɨɫɦɨɬɪ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɬɟɱɟɤ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ). 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ Pɀ, ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɫɪɨɱɧɵɣ ɜɧɟɩɥɚɧɨɜɵɣ ɪɟɦɨɧɬ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɩɚɤɟɬɨɦ STATISTICA. 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɛɭɞɭɬ 

ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɟ ɢɥɢ ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱɧɨɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ [38]. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ 

ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɢ 

ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɹ ɩɪɨɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ (ȺɊɉɋɋ, ɢɥɢ 

ARIMA). 

ȼɵɩɨɥɧɢɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ Pɀ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ», 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ 

ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ɪɢɫ. 36) ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ Pɀ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
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ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ STATISTICA ɨɛɪɚɳɚɟɦɫɹ ɤ ɦɨɞɭɥɸ ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ ɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ (Time Series/Forecasting). ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɧɚɡɧɚɱɚɟɦ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ (Variables) – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɢɡ 

ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɢɞ ɷɤɪɚɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.9. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – Ɇɟɧɸ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ 
 
Ⱦɚɥɟɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɭɧɤɬ ɗɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡ (Exponential smoothing & forecasting).  

ȼ ɷɬɨɦ ɩɭɧɤɬɟ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 12 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ 

ɛɭɞɟɬ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ.  

ȼɢɞ ɷɤɪɚɧɚ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.10. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – Ɇɟɧɸ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɞɟɥɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ 
 

ɑɬɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ – Alpha (α) ɢ Gamma (Ȗ).  

Ⱦɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ α, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɝɨ ɡɚ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: ɟɫɥɢ α ɪɚɜɧɨ 

1, ɬɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɝɧɨɪɢɪɭɸɬɫɹ; ɟɫɥɢ α ɪɚɜɧɨ 0, ɬɨ 

ɢɝɧɨɪɢɪɭɸɬɫɹ ɬɟɤɭɳɢɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ Ȗ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɬɪɟɧɞɚ: 

ȿɫɥɢ Ȗ ɪɚɜɧɨ 0, ɬɨ ɬɪɟɧɞ ɩɨɫɬɨɹɧɟɧ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ (ɢ ɞɥɹ 

ɜɫɟɯ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ); ɟɫɥɢ Ȗ ɪɚɜɧɨ 1, ɬɨ ɬɪɟɧɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ 

ɨɲɢɛɤɚɦɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

ɉɨɢɫɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɤɥɚɞɤɢ ɉɨɢɫɤ ɧɚ ɫɟɬɤɟ (Grid 

search). Ɂɞɟɫɶ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɫɬɚɪɬɨɜɵɟ, ɲɚɝɨɜɵɟ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ α ɢ Ȗ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɚɤɠɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɭɧɤɬ Ɉɬɨɛɪɚɡɢɬɶ 

10 ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ (Display parameters for 10 smallest mean 

squares) ɢ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɨɢɫɤ ɧɚ ɫɟɬɤɟ (Perform grid search). 
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ȼɢɞ ɷɤɪɚɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.11. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – Ɇɟɧɸ ɩɨɢɫɤɚ ɧɚ ɫɟɬɤɟ 
 
ȼ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɫ 10-ɬɶɸ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ 

ɦɨɞɟɥɹɦɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɞɟɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɋɪɟɞɧɹɹ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ (Mean Abs Error), ɩɨɤɚɡɚɧɧɚɹ ɜ ɤɪɚɣɧɟɦ ɫɬɨɥɛɰɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

3.12). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɢɫɤɚ ɧɚ ɫɟɬɤɟ 
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Ɇɨɞɟɥɶ ɫ ɫɚɦɵɦ ɧɢɡɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɧɟɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ (1950) 

ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ α ɢ Ȗ: 

 

α = 0,761; 

 

Ȗ = 0,981. 

 

ɉɟɪɟɦɟɳɚɟɦɫɹ ɧɚ ɜɤɥɚɞɤɭ Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ (Advanced) ɜ ɦɟɧɸ ɜɵɛɨɪɚ 

ɦɨɞɟɥɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ. ȼɜɨɞɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ 

ɩɟɪɢɨɞɨɜ (Forecast cases). ȼɢɞ ɷɤɪɚɧɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.13. 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ 14 ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɹɬɶɫɹ 168 ɱɚɫɚɦ 

ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɨɞɧɨɣ ɧɟɞɟɥɟ. Ɂɚɬɟɦ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɧɨɩɤɭ OK (Summary) 

ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɝɪɚɮɢɤ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.14. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – ȼɵɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – ɗɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ 
 

ɋɢɧɢɦ ɰɜɟɬɨɦ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

«ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ», ɤɪɚɫɧɨɣ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ – ɩɪɨɝɧɨɡ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ.  

Ɂɟɥɟɧɚɹ ɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ – ɷɬɨ ɨɫɬɚɬɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɡɧɢɰɟ 

ɦɟɠɞɭ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ. Ɉɫɬɚɬɤɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɟɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ±0,0025. 

ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɫɥɟ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɌɈ ɛɟɡ ɟɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

«ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɩɪɨɞɨɥɠɢɬ ɫɧɢɠɚɬɶɫɹ ɢ ɱɟɪɟɡ 168 ɱɚɫɨɜ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0,927 

(ɬɚɛɥ. 3.6). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ  
ɉɟɪɢɨɞ ȼɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɱ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» 

61 720 0,929828 
62 732 0,929680 
63 744 0,929532 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.6 

64 756 0,929384 
65 768 0,929236 
66 780 0,929089 
67 792 0,928941 
68 804 0,928793 
69 816 0,928645 
70 828 0,928498 
71 840 0,928350 
72 852 0,928202 
73 864 0,928055 
74 876 0,927907 

 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɦɟɬɨɞɚ ȺɊɉɋɋ (ARIMA). 

ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ STATISTICA ɨɛɪɚɳɚɟɦɫɹ ɤ ɦɨɞɭɥɸ ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ ɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ (Time Series/Forecasting). ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɜɵɛɢɪɚɟɦ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ (ɩɭɧɤɬ Variables) – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɢɡ 

ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɥɹ ɧɟɟ ɫɬɪɨɢɦ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ. ɇɚɠɢɦɚɟɦ 

ɤɧɨɩɤɭ OK ɢ ɜ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɦ ɨɤɧɟ ɜɨ ɜɤɥɚɞɤɟ Ƚɪɚɮɢɤɢ (Review & 

plot) ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɭɧɤɬ Ƚɪɚɮɢɤ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ (Plot). 

ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɣɫɹ ɝɪɚɮɢɤ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.15. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15 – Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» 
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Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ.  

ȼ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɦ ɨɤɧɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɜɤɥɚɞɤɭ Ⱥɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 

(Autocorrs). ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɱɢɫɥɨ ɥɚɝɨɜ (number of lags) ɪɚɜɧɵɦ 14, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 14-ɬɢ ɩɟɪɢɨɞɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢɥɢ 168 ɱɚɫɚɦ 

ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɨɞɧɚ ɧɟɞɟɥɹ). Ɂɚɬɟɦ ɫɬɪɨɢɦ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ 

ɮɭɧɤɰɢɸ (Autocorrelations). 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.16. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.16 – Ⱥɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ 
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɩɟɪɜɵɣ ɥɚɝ (ɩɟɪɢɨɞ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ. 

ɍɞɚɥɢɦ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɡɹɬɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ 

ɩɨɪɹɞɤɚ 1. ȼɨɡɜɪɚɳɚɟɦɫɹ ɤ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɨɤɧɭ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɜɨ ɜɤɥɚɞɤɟ Ɋɚɡɧɨɫɬɶ, 

ɫɭɦɦɚ (Difference, Integrate), ɜ ɩɭɧɤɬɟ Ɋɚɡɧɨɫɬɶ (Difference) ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɥɚɝɨɜ, ɪɚɜɧɨɟ 1. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚɠɢɦɚɟɦ OK ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.17. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.17 – Ƚɪɚɮɢɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ  
 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɭɞɚɥɨɫɶ ɥɢ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 

ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɥɚɝɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɞɥɹ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.18). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.18 – Ⱥɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ 
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ȼɡɹɬɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɫ ɥɚɝɨɦ 1 ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɥɚɝɟ. Ɍɚɤɠɟ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ, 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ (ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ). 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɛɨɪɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȺɊɉɋɋ ɦɨɞɟɥɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɞɜɟ 

ɮɭɧɤɰɢɢ – ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɢ ɮɭɧɤɰɢɸ ɱɚɫɬɧɨɣ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɞɥɹ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. 

ɑɬɨɛɵ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ ɱɚɫɬɧɨɣ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ, ɜɨ ɜɤɥɚɞɤɟ 

Ⱥɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ (Autocorrs) ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɭɧɤɬ ɑɚɫɬɵɟ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ (Partial 

Autocorrelations). 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.19 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɨɥɭɱɢɜɲɚɹɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɱɚɫɬɧɨɣ 

ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.19 – ɑɚɫɬɧɚɹ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ 
 
Ⱦɥɹ ɱɚɫɬɧɨɣ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɥɚɝɨɜ, ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɶ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɬɭɯɚɟɬ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȺɊɉɋɋ, ɞɟɥɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɜɵɜɨɞɵ:  
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- ɟɫɥɢ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɭɛɵɜɚɟɬ, ɚ ɱɚɫɬɧɚɹ 

ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɪɟɡɤɨ ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɟɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɥɚɝɚ 1, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɥɚɝɚɯ, ɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ p, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɢ (Autoregression, AR), ɪɚɜɟɧ 1;  

- ɟɫɥɢ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɪɟɡɤɨ ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɟɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɧɚ ɥɚɝɟ 1, ɧɟɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɥɚɝɚɯ, ɚ ɱɚɫɬɧɚɹ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ 

ɮɭɧɤɰɢɹ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɭɛɵɜɚɟɬ, ɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ q, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 

ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɦɭ ɫɪɟɞɧɟɦɭ (Moving Average, MA), ɪɚɜɟɧ 1.  

ȼɨɡɜɪɚɳɚɟɦɫɹ ɤ ɦɟɧɸ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.9). ɑɬɨɛɵ 

ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɲɢɛɤɭ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɜɵɞɟɥɢɦ ɱɚɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ ɞɥɹ 

ɤɪɨɫɫ-ɩɪɨɜɟɪɤɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 

ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. ȼ ɩɭɧɤɬɟ ɍɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫ 1 ɩɨ 46. Ɍɨɝɞɚ 47-60 ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɨɫɬɚɧɭɬɫɹ ɞɥɹ ɤɪɨɫɫ-ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

ȼ ɦɟɧɸ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɭɧɤɬ ȺɊɉɋɋ ɢ 

ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ (ARIMA & autocorrelation functions). ȼ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ 

ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɦ ɨɤɧɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ. 

ȼɢɞ ɷɤɪɚɧɚ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.20. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.20 – Ɇɟɧɸ ARIMA 
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ɇɚɠɢɦɚɟɦ ɤɧɨɩɤɭ OK. ȼ ɦɟɧɸ ARIMA-ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɜɤɥɚɞɤɭ 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ (Advanced). Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

3.21):  

- ɱɢɫɥɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ (number of cases) – 14; 

- ɧɚɱɚɬɶ ɫ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ (start at case) – 47; 

- ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ – 0,65. 

Ⱦɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɭɦɟɧɶɲɚɟɦ ɫ 90% ɞɨ 65% ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɭɠɟɧɢɹ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.21 – ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡɚ 
 

Ɂɚɬɟɦ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɭɧɤɬɵ ɉɪɨɝɧɨɡ (Forecast) ɢ Ƚɪɚɮɢɤ ɪɹɞɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ 

(Plot series & forecasts). ɇɢɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɪɨɝɧɨɡɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.22) ɢ ɢɯ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.23). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.22 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ARIMA 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.23 – Ƚɪɚɮɢɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɫ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ARIMA 
 

ȼɵɩɨɥɧɢɦ ɤɪɨɫɫ-ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 

ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɪɨɫɫ-

ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.7. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɪɨɫɫ-ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ 

№ ɩ/ɩ ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɪɹɞ ɋɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɹɞ ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ 
47 0,9311 0,931599 0,00047 
48 0,9313 0,931727 0,00035 
49 0,9303 0,931816 0,0015 
50 0,9297 0,931879 0,0023 
51 0,9296 0,931922 0,0024 
52 0,9291 0,931953 0,0030 
53 0,9289 0,931975 0,0032 
54 0,9296 0,931990 0,0025 
55 0,9298 0,932001 0,0023 
56 0,9305 0,932008 0,0016 
57 0,9298 0,932013 0,0023 
58 0,9302 0,932017 0,0019 
59 0,9299 0,932020 0,0022 
60 0,9311 0,931599 0,00047 
 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɲɢɛɤɢ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɨɣɞɟɬ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɛɥɨɤɟ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɪɨɝɧɨɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɧɚ 14 ɩɟɪɢɨɞ ɜɩɟɪɟɞ, ɤɚɤ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟɦ. Ƚɪɚɮɢɤ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɪɹɞɚ ɢ ɟɝɨ 

ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.24. ɋɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.8. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.24 – Ƚɪɚɮɢɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ARIMA 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ARIMA 

ɉɟɪɢɨɞ ȼɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɱ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» 
61 720 0,930262 
62 732 0,930303 
63 744 0,930332 
64 756 0,930352 
65 768 0,930366 
66 780 0,930376 
67 792 0,930383 
68 804 0,930388 
69 816 0,930392 
70 828 0,930394 
71 840 0,930396 
72 852 0,930397 
73 864 0,930398 
74 876 0,930399 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» 

ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɥɟɠɚɳɢɟ ɛɥɢɠɟ ɤ 

ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɣ ɢɫɯɨɞ ɞɥɹ 

ɥɸɛɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɌɈ ɢɥɢ ɟɝɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ – 

ɷɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ». Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜ ɷɬɨɬ 

ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɰɟɥɟɜɵɯ ɬɪɟɧɞɨɜ. 

ȼ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯɫɹ ɞɜɭɦɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚɯ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɬɪɟɧɞɚ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ Pɀ, ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɪɢɫɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ Pɀ, ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɜɵɜɨɞ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɢɡ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɪɚɜɧɚɹ 
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ɝɞɟ τ – ɜɪɟɦɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ 

ɭɛɵɜɚɸɳɢɣ ɬɪɟɧɞ.  
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ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ, 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

«ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ. ɉɨ ɟɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, τ = 14·12 = 168 ɱ, Pɀ (708+168) = 0,927. Ɍɨɝɞɚ 

ɧɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ Pɀ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
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ȼɨɡɜɪɚɳɚɹɫɶ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɫɦ. ɪɚɡɞɟɥ 

3.1), ɝɞɟ ɜɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ α ɢ ȕ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɦ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

 

maxɀ0,95 ,P    

 

maxɀ0,93 .P  
 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɪɹɞɨɜ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 

ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜ ɛɥɨɤɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ. 

ɉɨ ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ ɞɚɧɧɵɦ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» ɜ 

ɤɚɠɞɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ⱥ ɷɬɨ, ɜ 

ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɫɨɫɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɟɠɧɟɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɧɟ ɨɩɚɫɚɹɫɶ ɜɧɟɡɚɩɧɨɝɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ 

(ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ) ɢɡ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɢ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɣ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɬɢɩɚɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɟɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɧɚɫɨɫɧɨɦ, ɧɨ ɢ ɜ 

ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɚɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɪɚɫɱɟɬɚ. 
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ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɹɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ 

ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɰɟɥɟɜɵɯ ɬɪɟɧɞɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

 

3.4 ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɨɛɚɫɬɧɨɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 

ȼ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɛɵɥɢ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɠɟ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɦɨɠɟɬ 

ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɥɢ ɠɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ». ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ 

ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɜ ɰɟɥɹɯ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ 

«ɛɟɥɨɝɨ ɲɭɦɚ» ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɬɪɟɧɞɨɜ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɨɛɚɫɬɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, 

ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ 

ɞɚɧɧɵɯ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ MathCAD [39]. Ⱦɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.5. 

ɉɟɪɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ – ɦɟɞɢɚɧɧɨɟ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ medsmooth (y,n), 

ɝɞɟ y — ɜɟɤɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥɚ, n — ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɨɤɨɧ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɛɢɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɧɧɵɯ (n 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɱɟɬɧɵɦ ɰɟɥɵɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɫɬɪɨɝɨ ɦɟɧɶɲɢɦ, ɱɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɜɵɛɨɪɤɟ). ɗɬɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ «ɛɟɝɭɳɢɯ» 

ɦɟɞɢɚɧ (running medians). Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɩɪɢ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɬɨ, ɱɬɨ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɱɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ. ɂɡ ɜɫɟɯ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ MathCAD medsmooth 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɨɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɢ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ medsmooth ɞɥɹ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.25. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.25 – ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ medsmooth ɞɥɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ (n = 9) 
 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ – ɹɞɟɪɧɨɟ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ksmooth 

(x,y,b), ɝɞɟ x ɢ y — ɜɟɤɬɨɪɵ ɞɚɧɧɵɯ, b — ɲɢɪɢɧɚ ɨɤɧɚ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ (ɷɬɨɬ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɪɚɜɧɹɬɶɫɹ ɨɛɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɯ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɟ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɬɨɱɤɢ). Ⱦɚɧɧɚɹ 

ɜɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Ƚɚɭɫɫɚ. 

Ʌɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɹ ksmooth ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ 

ɫɢɝɧɚɥɟ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ksmooth ɞɥɹ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.26. 

 



81 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.26 – ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ksmooth ɞɥɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ (b = 30) 
 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɳɟ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɩɨɥɢɧɨɦɢɚɥɶɧɨɟ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ 

supsmooth (x,y), ɝɞɟ x ɢ y — ɜɟɤɬɨɪɵ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ (ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɢɬ ɦɟɬɨɞ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ 

ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ), ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 

ɬɨɱɤɢ ɢ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɤ ɧɟɣ (ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɝɪɚɮɢɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ). Ⱦɚɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ supsmooth ɞɥɹ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.27. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.27 – ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ supsmooth ɞɥɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ – ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɇɟɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɦɢɫɹ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɜɧɟɡɚɩɧɵɦ ɩɨɥɨɦɤɚɦ ɢ ɚɜɚɪɢɹɦ. 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɨɛɡɨɪ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 

ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɟ ɡɚɜɨɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɢ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɞɚɠɟ ɦɚɥɟɣɲɢɯ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɇɉɁ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɢɥɢ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ 

ɰɟɥɶ – ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɢɛɪɨɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ 

ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɢɡɭɱɟɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɣ ɧɚ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɟɝɨ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɚ; 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɢɛɪɨɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɞɥɹ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɜɵɛɨɪ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɛɥɨɤɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ»; 

- ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ»; 

- ɨɩɢɫɚɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɥɨɤɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ «ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ», ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɦɟɠɞɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹɦɢ. 
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ȼ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɢ, ɜɵɧɨɫɢɦɨɦ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɛɥɨɤ 

ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

«ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ» – ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɛɟɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɌɈ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɧɚ ɩɪɟɠɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ 

ɬɪɟɧɞɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɫɢɝɧɚɥɵ ɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɢ 

ɭɫɬɪɚɧɹɬɶ ɢɯ, ɢɡɛɟɝɚɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɝɨ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɟɪɵ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɧɟɡɚɩɧɨɣ ɩɨɥɨɦɤɢ ɢɥɢ ɚɜɚɪɢɢ, ɞɚɸɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɧɟɫɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɛɵɬɤɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ. 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɣ ɞɥɹ 

ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
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Ɂɟɦɟɧɤɨɜɚ. – Ɍɸɦɟɧɶ : Ɍɂɍ, 2019. – 257 ɫ. 

14 ȽɈɋɌ 23941-2002 ɒɭɦ ɦɚɲɢɧ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ – ȼɜɟɞ. 01.01.2003. – Ɇɨɫɤɜɚ : ɂɉɄ 

ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 2002. – 8 ɫ. 
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15 ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɄɈɆɉȺɄɋ® [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 

http://www.dynamics.ru/products/compacs-m/ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 17.05.2020 ɝ.) 

16 Ʉɨɫɬɸɤɨɜ, ȼ. ɇ. ɇɨɜɚɹ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɫɛɟɪɟɝɚɸɳɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɋɵɡɪɚɧɫɤɨɝɨ ɇɉɁ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɫɬɟɦ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɄɈɆɉȺɄɋ® / ȼ. ɇ. Ʉɨɫɬɸɤɨɜ, Ⱥ. ȼ. Ʉɨɫɬɸɤɨɜ, ɂ. ɘ. 

ȼɨɫɬɪɢɤɨɜ // ȼɢɛɪɚɰɢɹ ɦɚɲɢɧ: ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ, ɡɚɳɢɬɚ. – 2007. – № 1. – 

ɋ. 30-39. 

17 ȽɈɋɌ Ɋ 53564-2009 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɦɚɲɢɧ. 

Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 

ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ. – ȼɜɟɞ. 01.01.2011. – Ɇɨɫɤɜɚ : ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɧɮɨɪɦ, 2019. – 

21 ɫ. 

18 SIPLUS CMS [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 

https://new.siemens.com/ru/ru/produkty/avtomatizacia/specialnoe-primenenie/siplus-

cms.html (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 17.05.2020 ɝ.) 

19 ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɢɛɪɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ GE Bently Nevada 3500 [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 

ɪɟɫɭɪɫ] – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: https://dmliefer.ru/ge-bently-nevada/3500 (ɞɚɬɚ 

ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 17.05.2020 ɝ.) 

20 Ʉɚɪɚɛɭɬɢɧɚ, Ʉ. Ⱥ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ / Ʉ. Ⱥ. 

Ʉɚɪɚɛɭɬɢɧɚ // Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɀɄɏ ɢ ɬɟɯɧɨɫɮɟɪɧɨɣ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ : Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ V ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 

ɦɨɥɨɞɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ (ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ), ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, 23–28 

ɚɩɪɟɥɹ 2018 ɝɨɞɚ / ɉɨɞ ɨɛɳɟɣ ɪɟɞɚɤɰɢɟɣ ɇ.ɘ. ȿɪɦɢɥɨɜɨɣ. – ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ: 

ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 2018. – ɋ. 120-122. 

21 ɊȾ 50-690-89 Ɋɭɤɨɜɨɞɹɳɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ. 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. – ȼɜɟɞ. 01.01.1991 – Ɇ. : 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɦɢɬɟɬ ɋɋɋɊ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ, 1991. – 132 ɫ. 
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22 ȽɈɋɌ Ɋ 27.001-2009 ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. – ȼɜɟɞ. 01.09.2010. – Ɇ. : 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɧɮɨɪɦ, 2010. – 11 ɫ. 

23 ȽɈɋɌ 27.301-95 ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ – ȼɜɟɞ. 

01.01.1997. – Ɇ. : ɂɉɄ ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 2002. – 13 ɫ. 

24 ȽɈɋɌ Ɋ 27.003-2011 ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ. 

Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɡɚɞɚɧɢɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. – ȼɜɟɞ. 

14.12.2011. – Ɇ. : ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɧɮɨɪɦ, 2013. – 20 ɫ. 

25 Ɋɵɛɚɥɤɨ, ȼ. ȼ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ : ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ / ȼ. ȼ. Ɋɵɛɚɥɤɨ. – ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ : ȽɈɍ ȼɉɈ 

ɋɉɛȽɍɌɊɉ, 2010. – 150 ɫ. 

26 ɋɥɟɩɱɟɧɤɨ, ɋ. Ⱦ. Ɉɰɟɧɤɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɍɗɐɇ ɢ ɢɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɩɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ : ɞɢɫ. … ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ : 05.02.13 / 

ɋɥɟɩɱɟɧɤɨ ɋɟɪɝɟɣ Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɢɱ. – Ɇɨɫɤɜɚ, 2011. – 146 ɫ. 

27 Ȼɭɯɬɨɹɪɨɜ, ȼ. ȼ. ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

ɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ / ȼ. ȼ. Ȼɭɯɬɨɹɪɨɜ, ȼ. ɋ. 

Ɍɵɧɱɟɧɤɨ, ɇ. Ⱥ. Ȼɭɯɬɨɹɪɨɜɚ // Ɋɟɲɟɬɧɟɜɫɤɢɟ ɱɬɟɧɢɹ. – 2017. – Ɍ. 2. – ɋ. 183-

184. 

28 Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɚ, Ɇ. ɇ. Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ 

ɧɚɫɨɫɚ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ / Ɇ. ɇ. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɚ, Ⱥ. ɘ. Ʌɨɝɢɧɨɜ // 

ȼɟɫɬɧɢɤ ɂɪȽɋɏȺ. – 2017. – № 81-1. – ɋ. 96-102. 

29 Ɍɪɭɯɚɧɨɜ, ȼ. Ɇ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. Ɍɟɨɪɢɹ ɢ 

ɩɪɚɤɬɢɤɚ : ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ 

ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ / ȼ. Ɇ. Ɍɪɭɯɚɧɨɜ. – Ɇ. : Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1996. – 

336 ɫ. 

30 Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ɍɗɋ ɢ Ⱥɗɋ. 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɛɚɡɵ / Ⱥ. ɂ. Ʉɭɦɟɧɤɨ, Ⱥ. ȼ. 

Ʉɨɫɬɸɤɨɜ, ɋ. ɇ. Ȼɨɣɱɟɧɤɨ [ɢ ɞɪ.] // ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. – 

2016. – № 2(33). – ɋ. 21-25. 
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31 Ʉɨɫɬɸɤɨɜ, ȼ. ɇ. ȼɢɛɪɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 

ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ / ȼ. ɇ. Ʉɨɫɬɸɤɨɜ // Ɉɦɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ 

ɜɟɫɬɧɢɤ. – 1999. – № 8. – ɋ. 55-59. 

32 ɉɚɬ. 2687848 C1 Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ, ɆɉɄ7 G01M 7/02. ɋɩɨɫɨɛ ɢ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɛɪɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ : № 2018123639 : ɡɚɹɜɥ. 

28.06.2018 : ɨɩɭɛɥ. 16.05.2019 / Ⱥ. ȼ. Ʉɨɫɬɸɤɨɜ, Ⱥ. ȼ. Ʉɨɫɬɸɤɨɜ, ɋ. ɇ. 

Ȼɨɣɱɟɧɤɨ, ȼ. ȼ. ɀɢɥɶɰɨɜ ; ɡɚɹɜɢɬɟɥɶ Ɉɛɳɟɫɬɜɨ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ 

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶɸ ɇɉɐ "Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ" – ɇɚɭɱɧɨ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɰɟɧɬɪ 

"Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ", ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɦɚɲɢɧ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ". 

33 ɉɚɬ. 0219313 A1 United States of America, ɆɉɄ7 G01N 25/00, G01N 

29/04. System and method for condition monitoring of machinery / Paul Keith 

Schafer ; ɡɚɹɜɢɬɟɥɶ ɢ ɩɚɬɟɧɬɨɨɛɥɚɞɚɬɟɥɶ IMO INDUSTRIES, INC. (US). – № 

14/123465 ; ɡɚɹɜɥ. 01.06.2012 ; ɨɩɭɛɥ. 07.08.2014. – 12 ɫ. 

34 ɉɚɬ. 2241216 C2 Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ, ɆɉɄ7 G01M 15/02, G01M 

15/00. ɋɩɨɫɨɛ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ ɥɨɩɚɬɨɱɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɪɨɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ : № 2002120666/06 : ɡɚɹɜɥ. 

29.07.2002 : ɨɩɭɛɥ. 27.11.2004 / Ɏ. Ɇ. Ⱦɟɞɭɱɟɧɤɨ, Ⱥ. Ƚ. Ⱦɵɥɸɤ, ɂ. Ʌ. 

Ʉɨɧɨɜɚɥɨɜ, Ⱥ. ɇ. Ʌɢɩɤɨ. – 10 c. 

35 ȽɈɋɌ 30848-2003 (ɂɋɈ 13380-2002) Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɲɢɧ ɩɨ 

ɪɚɛɨɱɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ. Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ – ȼɜɟɞ. 01.01.2006. – Ɇɨɫɤɜɚ : 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɧɮɨɪɦ, 2005. – 29 ɫ. 

36 ɇɚɫɨɫ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɣ ɤɨɧɫɨɥɶɧɵɣ Ʉ 80-50-200-ȿ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɫɨɫɧɵɟ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ : ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. – Ʌɢɜɧɵ : ȺɈ 

«ȽɆɋ ɅɂȼȽɂȾɊɈɆȺɒ». – 42 ɫ. 

37 Synthetic Control Chart Time Series Data Set [ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ] : 

ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ / R.J. Alcock, D.T. Pham, A.B. 

Chan // UCI Machine Learning Repository. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 

http://archive.ics.uci.edu/ml/darasets/Synthetic+Control+Chart+Time+Series (ɞɚɬɚ 
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Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɚɲɢɧ ɬɢɩɨɜɵɯ ɜɢɞɨɜ 
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Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ȼɢɞ ɦɚɲɢɧ 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɨɬɨɪ 

ɉɚɪɨɜɚɹ 
ɬɭɪɛɢɧɚ 

ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ 
ɝɚɡɨɜɚɹ 
ɬɭɪɛɢɧɚ 

ɇɚɫɨɫ Ʉɨɦɩɪɟɫɫɨɪ ɗɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 
Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɶ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ + + + + + + + + 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ  + + + + + + + 
ȼɵɫɨɬɚ 
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɧɚɩɨɪɚ 

   +     

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɣ 

  +  +    

ɉɨɞɚɱɚ ɜɨɡɞɭɯɚ     +  + + 
Ɋɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ   +    +  
Ɋɚɫɯɨɞ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɬɟɥɚ  +  + +    

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ +     +   
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ +     +   
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ +     +   
ȼɯɨɞɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ +   + + +  + 
ȼɵɯɨɞɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ + + +   + +  
ɒɭɦ + + + + + + + + 
ȼɢɛɪɚɰɢɹ + + + + + + + + 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɫɥɚ + + + + + + + + 
Ɋɚɫɯɨɞ ɦɚɫɥɚ + + + + + + + + 
Ɍɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɚɫɥɚ 

+ + + + + + + + 

Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ + + +  + + +  
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ + + + + + + + + 
Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ  + +  +  +  
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  + + + +  +  
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Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɧɚɫɨɫɨɜ
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ɇɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ 

Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɍɬɟɱɤɚ 
ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

Ʌɢɧɟɣɧɵɣ 
ɪɚɡɦɟɪ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ 

ɢɥɢ 
ɜɚɤɭɭɦ 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ȼɢɛɪɚɰɢɹ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ȼɪɟɦɹ 
ɜɵɛɟɝɚ 

ɉɪɨɞɭɤɬɵ 
ɢɡɧɨɫɚ ɜ 
ɫɦɚɡɤɟ 

ɍɬɟɱɤɚ 
ɦɚɫɥɚ 

ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ  + + + + + + + +  

ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɫɚɥɶɧɢɤɚ 

+ +  + +      

ɗɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ 
ɤɪɵɥɶɱɚɬɤɢ 

  + + + + + +   

ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 

 + +  + + + + + + 

ɂɡɧɨɫ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ      + + + +  

ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ      +     

Ⱦɢɫɛɚɥɚɧɫ 
ɪɨɬɨɪɚ      +     

ɇɟɫɨɨɫɧɨɫɬɶ, 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ 
ɰɟɧɬɪɨɜɤɢ 

 +    +     
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ɋɬɚɬɶɢ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
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1 Expert analysis of elements of the diagnostic system for compressor 

technological equipment 
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2 Development of a condition monitoring system for compressor 

equipment with neural network data analysis 
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3 Research of data analysis techniques for vibration monitoring of 

technological equipment 

 

 



114 
 

 



115 
 

 



116 
 

 



117 
 

 



118 
 

 



119 
 

 



120 
 

 




